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ختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون بررسي تاثير رنگ هاي مختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون بررسي تاثير رنگ هاي مختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون 
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چكيده
نور يكي از عوامل موثر بر ميزان سوخت و ساز، رشد و تحرك ماهي بوده و با توجه به اين نكته كه در اغلب ماهيان 
از  برخي  بر  نوري  مختلف  رنگ هاي  تاثير  بررسى  هدف  با  پژوهش  اين  مى باشد،  تغذيه  در  مهمى  عامل  بينايي  پرورشي 
شاخص هاي رشد و بقاء و اندازه گيرى گلوكز ماهي سيچلايد سولفوروهد (Labeotropheus trewavasae) انجام گرفته 
است. در اين راستا تعداد 150 قطعه ماهي سيچلايد سولفورهد (Labeotropheus trewavasae) با وزن  متوسط 2 گرم 
انتخاب  و پس از سازگارى با محيط  در قالب 4 تيمار نوري مختلف (نور طبيعي، نور قرمز، نور آبي و نور سفيد) هر كدام سه 
تكرار  به تعدا 12 قطعه در هر آكواريوم  با رنگ هاي مختلف  نوري  به صورت تصادفي تقسيم شدند. در فاصله  40 سانتي 
متري از سطح آب يك لامپ 40 يا 50 واتي (قرمز، آبي، سفيد) نصب گرديد. دوره فتوپريود (12-12) ساعت روشنايي و 
خاموشي بود.  تغذيه  لاروها 75 روز  ادامه يافت و در هر 14 روز بيومتري ماهي انجام گرفت. در پايان  نتايج  بر اساس 
آناليز واريانس محاسبه و مورد بررسى قرار گرفتند. بررسى ها نشان داد كه حداكثر وزن و طول نهايى ماهي ها در تيمار  نور 
سفيد  و حداقل  آن در تيمار نور قرمز بوده است، اختلاف معناداري بين تيمارها و گروه شاهد وجود نداشت. حداكثر ميزان  
گلوكز  در تيمار  نور قرمز و حداقل آن در تيمار نور سفيد  بود. حداكثر FCR  (ضريب تبديل غذايى) در تيمار  نور قرمز و 
 SGR بود. حداكثر  p<0/05 حداقل آن درتيمار نور سفيد  وجود دارد كه داراى اختلاف  معني داري  بين تيمارها در سطح
CF(ضريب رشد ويژه)، CF(ضريب رشد ويژه)، CF  (شاخص وضعيت)، HSI (شاخص هپاتوسوماتيك) و حداكثر ميزان درصد بقاء در تيمار نور سفيد و 
حداقل آن  در تيمار نور قرمز بود و اختلاف معناداري بين تيمارها در سطح P<0,05 مشاهده شد. از آن جائى كه نور قرمز 
داراي طول موجي  بلند است در لايه هاي  ابتدايي آب  جذب شده و نور سفيد  تركيبي از تمام طيف هاي نوري مي باشد  و 
شامل رنگ نور زرد و نارنجي و سبز  نيز مى باشد بيشتر توسط ماهي سولفورهد  جذب و بيشتر به  طيف نوري زيستگاه طبيعي 

ماهي نزديك بوده و مي تواند نور مناسب براي رشد  اين گونه ماهي محسوب گردد.
ماهي سولفورهدكليد واژه: ماهي سولفورهدكليد واژه: ماهي سولفورهدLabeotropheus trewavasae ، رنگ نور، رشد، گلوكز.

مقدمه
ماهي سولفورهد  در درياچه مالاوي  كه  سومين درياچه  
بزرگ آفريقا  و هشتمين درياچه  بزرگ جهان است در 
عمق  292 متر و حداكثر عمق 706 متر در اعماق مياني 
ماهي مزوپلاژيك   اين ماهي يك  آب زندگي مي نمايد.

است و  ماهياني كه در اعماق مياني آب زندگي مي كنند 
داراي  دو رنگدانه  مخروطي بوده  و حداكثر  طول موجي  
را كه  جذب مي كنند 530-620 نانومتر (رنگ زرد، سبز 
داشته  را  رنگي   ديد  توانايي  ماهي  است(2).  نارنجي)  و 
(5) و  نورهاي رنگى مختلف مى توانند  بر روي رشد  و 
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بقا (6،8)، پوست (13)، پلاسما و ملاتونين  چشم (10)، 
تاثير   (6،9،10) ماهي  رفتار  و   (4،8) استرسى  پاسخ هاي 
داشته باشند. با اين وجود نتايج گزارش شده بر روى فرآيند 
فيزيولوژيك اثر رنگ، يكنواخت نبوده و به نوع گونه هاى 
از عوامل موثر  نور يكي  ماهى، زيستگاه وابسته مى باشد. 
با  است.  ماهي  تحرك  و  رشد  ساز،  و  سوخت  ميزان  بر 
توجه به اين نكته كه در اغلب ماهيان پرورشي بينايي عامل 
و  بررسي  تحقيق  اين  از  مى باشد، هدف  تغذيه  در  مهمى 
ميزان گلوكز خون  و  تغييرات رشد طولي، وزني  مقايسه 
ماهي در رنگ هاي مختلف نوري و افزايش رشد ماهي  و 

نحوه پاسخ به استرس در برابر نورهاى مختلف است.
مواد و روش ها

به وزن 2 گرم و طول 5 سانتي  150 ماهي سولفورهد 
و  تهيه  تهران  زينتي  ماهيان  عمده  فروش  مركز  از  متر 
و  انتقال  آزمايشگاه  به  اكسيژن  به  آب    3 به   1 نسبت  با 
داده  قرار  متر)  سانتى   80× 40× 30) 10آكواريوم  درون 
شدند. بعد از يك هفته  كه ماهي ها با شرايط  آزمايشگاه 
سازگار گرديدند، آزمايش هاي مربوطه در شرايط نورى 
12 ساعت روشنايى،12 ساعت تاريكى انجام و به صورت 
درون  عددى   12 گروه هاى  در  ماهى ها  تصادفى  كاملاً 
آكواريم هاى 96 ليترى كه لامپ هاى نورى سفيد، قرمز، 
آبى با شدت 1300 لوكس (كه در سطح آن روشن شده) 
در ارتفاع 45 سانتى مترى از سطح آب و نور طبيعى (از 
تغذيه  شدند،  داده  قرار  بودند،  شده  تعبيه  خورشيد)  نور 
صورت  آن ها  وزن   ٪4 ميزان  به  روز  در  مرتبه  سه  ماهى 
گرفت. نمونه بردارى هر دو هفته يك بار به مدت 75 روز 

و مجموعاً 5 بار انجام شد. در هر بار نمونه بردارى، 3 ماهى 
با پودر گل ميخك به غلظت 50 ميلى گرم بر ليتر بى هوش 
اندازه گيرى طول (خط كش ميلى مترى)، وزن  از  و پس 
خون گيرى،  گرم)،   0/01 دقت  با  ديجيتالى  (ترازوى 
اسكالپل  با  دمى  ساقه  خون  گلوكز  ميزان  تعيين  براى 
قطع گرديد، براى اندازه گيرى وزن كبد، ماهى ها تشريح 
نمونه برداري  و  خون گيري  از  قبل  ساعت   4 گرديدند. 
تخليه  جهت  كامل  اطمينان  تا  مى گرديد  قطع  غذادهي 
محتويات لوله گوارش و اندازه گيري دقيق گلوكز حاصل 
شود (در هر بار نمونه برداري  به جهت كشتن 3 ماهي از 
هر  تيمار 3 ماهي با همان شرايط به آن اضافه  مي شد تا 
جهت اندازه گيري درصد بقا در تيمارهاي مورد آزمايش 

مشكلى پيش نيايد). 
تحليل آمارى

  SPSSدر تحليل آمارى نتايج به دست آمده از نرم افزار 
ANOVAو آناليز ANOVAو آناليز ANOVA (واريانس يك طرفه) و آزمون كاى دو 

(chis quare) براى آناليز فاكتورهاى رشد استفاده شده 

Excellو  SPSS نرم افزار  توسط  مربوطه  گراف هاي  و 
رسم گرديد.

نتايج
تغييرات  اوليه و ثانويه شاخص هاي  طول، وزن و ميزان 
گلوكز خون در نمونه برداري هاي محاسبه شده اختلاف 

معنى دارى را در p<0/05 نشان نمى دهد (جدول 1). 
طول  متوسط  و  ثانويه8/28±1/39  وزن  با  سفيد   نور 
افزايش  نور  جهت  بهترين  عنوان  به    7/5 ثانويه ±0/95 
رشد ماهى و نور قرمز با متوسط وزن ثانويه 0/39 5/23± 

ختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون بررسي تاثير رنگ هاي مختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون بررسي تاثير رنگ هاي مختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون ...48 ï

جدول 1- ميانگين و انحراف از معيار شاخص هاي رشد  در تيمارهاي ماهي در رنگ هاي نوري مختلف
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نور  بدترين   عنوان  به  ثانويه 6/43±0/4   متوسط طول  و 
جهت  افزايش رشد ماهى سولفورهد  شناخته شد (جدول 
1). مقادير  ميانگين طول  ماهى نشان مى دهد  كه بيشترين  
سطح براى تيمار  نور سفيد به ميزان 0/94±6/54 و كمترين 
مى باشد   5/78±0/7 ميزان  به  قرمز   نور  تيمار   براى  آن 
(نمودار 1). ميانگين وزن ماهى نشان مى دهد كه بيشترين 
سطح  براى تيمار  براى نور سفيد به ميزان ±2/25 5/29 
و كمترين آن براى تيمار نور قرمز  به  ميزان 3/84±1/45 
تفاوت  تيمار  مختلف  سطوح  ازاء  به  و   (2 (نمودار  است 
.(P<0/05) .معنادارى  در سطح 0/05 مشاهده نمى گردد

از آن مشخص  آمده  به دست  نتايج  و  پلاسما  گلوكز 
مى نمايد كه ماهى  سولفورهد كاهش گلوكز را در شاهد  
با 2/28± 48/4 و بالاترين ميزان  گلوكز  را در نور  قرمز 

3/13±  52/85  نشان مى دهد. (نمودار3).

تفاوت معنى دارى بر روى ميزان شاخص هاى رشد در 
p<0/05 تيمارهاى مختلف نورى وجود دارد و در سطح

شاخص  بقاء،  درصد  ميزان  افزايش  موجب  سفيد  نور 
هپاتوسوماتيك، ضريب رشد و ضريب تبديل غذايى شده، 
در حالى كه نور قرمز و آبى موجب كاهش شاخص هاى 

رشد مى گردد (جدول 2).
بحث و نتيجه گيري

روي  بر  تحقيق  اين  در  مختلف  نورهاى  اثر  نتايج 
ماهي  خون  گلوكز  تغييرات  ميزان  و  بازماندگي   رشد، 
نيز همانند سه  سولفورهد مشخص نمود كه در اين گونه 
گونه ماهي Caracian carp و  Guppyو Rotan  نور 
تحقيق  دارد (12). در  ماهي  بر روي رشد  منفي  اثر  قرمز 
Nafsika karakatsouli  و همكارانش  بر روى ماهى 

Sparus aurata، بيشترين وزن  و طول ماهى مربوط به 

نمودار 1- نمودار آناليز واريانس  براي شاخص  طول (سانتي متر) در تيمارهاي نوري مختلف نوري 

نمودار2- آناليز واريانس  براي فاكتور  وزن (گرم)در تيمار هاي نوري مختلف نوري 
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نور آبى  و كمترين آن مربوط به نور قرمز  بوده، ولى بر 
طول   و  وزن  بيشترين  كمان   رنگين  آلا  قزل  ماهى  روى 
ماهى در تيمار نور قرمز  و كمترين آن در تيمار  نور آبى 
روي  بر  سوركي  پاكزاد  نتايج  است(11).  شده  گزارش 
نشان  نوزاد قزل آلا   بقا  بر شاخص هاي  رشد و  نور  تاثير 
داشته  را  طول  و  وزن  ميانگين  بيشترين  قرمز  نور  كه  داد 
ميانگين  وزن  بيشترين رشد  و  نور مستقيم  24 ساعته  و 
نور  تيمارهاي  ساير  از   بيشتر  كامل  نورگرايي  با  لاروها  
گرايي بوده و تاثير هم زمان  رنگ نور، شدت نورگرايي 
و دوره نوري  بر رشد لاروها اختلاف معناداري  نداشته 
دوره  و  شدت  تاثير  روي  بر  فرزانفر  پژوهش   .(1) است 
نوري رنگ قرمز  بر عملكرد رشد لارو ماهي  آزاد درياي 
در  كه  نمود   مشخص    Salmo trutta caspius خزر 
تيمار نور قرمز با  فتوپريود 12:12  حداكثر وزن لارو  و 
حداقل  آن در تيمار نور طبيعي مشاهده گرديده و اختلاف 
معناداري بين تيمارها مشاهده  نشده است(13). همان طور 
كه قبلاً گزارش شده است اختلاف آشكار بين گونه هاي 

مختلف بسته به زيستگاه آن ها و شرايطي را كه گونه با آن 
سازش يافته، وجود دارد. بررسي هاي ديگر نشان مي دهد 
گونه هاى رشد  روي  بر  مثبتى  اثر  سبز  و  آبي  رنگ  كه 
S.aurata  (10) ،Cyprinus carpio ،Carassius

auratus ،Carassius carassius ،Perccottus

از طرف  دارند (6،12).   glenii،Poecilia reticulata

افزايش  جهت  قرمز  نور  گزارش ها  از  برخى  در  ديگر 
و  نور  با  مقايسه  در    Atta wallagoدر بيوماس كل  بقا 
نور  با  مقايسه  در   Perca flavescens در  افزايش طول 
آبي يا سفيد (7،8) مشاهده شده است. نتايج اين گزارش ها 
دقيقاً نشان دهنده و منعكس كننده تفاوت فاحش توانايي 
ماهي  طبيعي  زيستگاه  بر  منطبق  رنگي  ديد  براي  ماهي 
نور محرك  قرمز  به كارگيري طيف  به طورى كه  است 
افزايش عملكرد رشد و تغذيه در ماهي سولفورهد نبوده 
است  نور  مختلف  طيف هاي  از  تركيبي  كه  سفيد  نور  و 
گرديده  ماهي  در  تغذيه  و  رشد  عملكرد  افزايش  باعث 
شاخص هايي  مهم ترين  از  يكى  رشد  نرخ  افزايش  است، 

ختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون بررسي تاثير رنگ هاي مختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون بررسي تاثير رنگ هاي مختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون ...50 ï

جدول 2- ميانگين و انحراف از معيار  شاخص هاي رشد  در تيمارهاي ماهي در رنگ هاي مختلف نوري 

نمودار3- آناليز واريانس  براي فاكتور  وزن (گرم)در تيمار هاي نوري مختلف نوري 
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مورد  ماهى  پرورش  و  تكثير  دركارگاه هاى  مي باشدكه 
ارزيابي قرار مي گيرد. نتايج حاضر نشان مي دهد كه نور 
بر روي شاخص هاي  منفي  تاثير  و  قرمز موجب كاهش 
Ruchinرشد  و تغذيه در ماهي  سولفورهد شده است.  Ruchinرشد  و تغذيه در ماهي  سولفورهد شده است.  Ruchinو 

همكارانش در سال 2005 به اين نتيجه رسيدند كه  رنگ 
نور سبز  ضريب رشد را در Crucian carp  در مقايسه 
زرد  و  قرمز  نور  و  افزايش،  درصد   42 كنترل  گروه  با 
تيمار  تاثير  تحت  ويژه  رشد  ضريب   كاهش  موجب 
پاكزاد  نتايج   .(12) مى شود  كنترل  گروه  با  مقايسه   در 
در   (SGR) ويژه  رشد  ضريب  ميزان  بيشترين  سوركي 
نور قرمز را نشان داده (1) و فرزانفر حداكثر  SGR  را 
آن  كمترين  و  قرمز   نور   12:12 فتوپريود  با  تيمار   در 
است  نموده  مشخص  طبيعي  نور  با   شاهد   تيمار  در  را 
(3). تيمار نور قرمز  بر روى ماهى قزل آلاى رنگين كمان 
كمترين و نور آبى  بيشترين ميزان ضريب تبديل غذايى  
را به خود اختصاص  داده، در حالى كه نتايج اين تيمارها 
بر روى  ماهى Sparus aurata   نشان داده است كه  
بيشترين ضريب تبديل غذايى  مربوط به تيمار نور قرمز  
و كم ترين  آن مربوط به تيمار نور  آبى است(11). در 
تحقيقي كه  بر روي ماهي سولفورهد انجام شد، مشخص 
در   (FCR) غذايي  تبديل  ضريب  بالاترين  كه  نمود 
تيمار نور قرمز  بوده،كه نشان گر  وضعيت  نامطلوب  و 
تيمار و در نور سفيد كم ترين ميزان را  بالا در  استرس  
اقتصادي  عوامل  از  يكي  است.  داده  اختصاص  خود  به 
بودن پرورش آبزيان ضريب تبديل غذايى است زيرا كه 
علاوه بر كاهش هزينه هاي غذا و غذادهي  به سبب مقدار 
كمتر غذادهي از آلودگي ثانويه  آب محيط پرورش  و 
جلوگيري  آب  كيفي  پارامترهاي   كاهش  آن  تبع  به 
متناسب   و  تغذيه  مقادير  ماهيان  افزايش وزن  با  مي كند، 
مي يابد.  كاهش    (FCR) غذايي  تبديل  آن ضريب   با 
در اين پژوهش حداقل  اين شاخص در تيمار نور سفيد 
مشاهده شده است. در تحقيقي كه فرزانفر در سال 1388 
FCR بر روي ماهي  آزاد درياي خزر انجام داد، حداكثرFCR بر روي ماهي  آزاد درياي خزر انجام داد، حداكثرFCR

درتيمار  شاهد با نور طبيعي و حداقل  آن در تيمار نور 

قرمز  با فتوپريود 12:12  بوده و بالاترين  ضريب وضعيت 
و ضريب چاقى  ماهى Sparus aurata   مربوط  به نور 
آبى و براى ماهى قزل آلاى رنگين كمان بالاترين  ضريب 
چاقى  مربوط به نور  قرمز و كمترين آن  مربوط  به نور 
P.P.Pآبي  و سفيد بود (3،11). ميزان گلوكز خون در ماهي

تحت تاثير  نور آبي كاهش يافته (5) در حالى كه pagrus تحت تاثير  نور آبي كاهش يافته (5) در حالى كه pagrus تحت تاثير  نور آبي كاهش يافته (5) در حالى كه 
در ماهى قزل آلاى رنگين كمان ميزان گلوكز در نور قرمز 
به حداقل خود مى رسد (11).   به حداكثر و در  نور آبى 
Volpato نشان داد كه نور آبي ممكن است باعث تقويت 

Sparus aurata ماهى  در   .(14) شود  استرس  كاهش 
بالاترين  ميزان گلوكز  در نور آبى و كم ترين ميزان  در 
نور قرمز مشاهده گرديد. نتيجه اين بررسى  نشان مى دهد 
كه اثر  رنگ نور  بستگى به گونه ماهى  داشته هم چنان 
كه در قزل آلاى رنگين كمان نور آبى اثر منفى  در رشد 
Sparus aurata ماهى   در   كه  حالى  در  دارد،  ماهى 

اين نور اثر  مثبت بر روى رشد ماهى داشته است. در اين 
هپاتوسوماتيك  باعث كاهش شاخص  قرمز  نور  آزمايش 
شده است. بالاترين ميزان  شاخص هپاتوسوماتيك  ماهى 
قزل آلاى رنگين كمان  در نور سفيد  و كم ترين آن در 
نور آبى مشاهده  شده است (11). ميزان وزن كبد به مقدار 
انرژى لازم در هنگام استرس وابسته است به طورى كه  در 
زمان استرس با افزايش تقاضاي انرژي، نوروترانسميترهاى 
شدن  آشكار  و  نمود  باعث،  رشد  با  تركيب   در  مغزى  
ماهى سولفورهد   بر روى رشد  منفى   اثر  و  كاهش رشد 
مى شود و سروتونرژيك مغزى  و فعاليت  دوپامينرژيك  
در نور قرمز افزايش يافته كه نشان دهنده افزايش شرايط 
و  مغزى  ميزان سروتونين   افزايش  باعث  و  بوده  استرسى 
دوپامين و نورآدرنالين و يا متابوليسم  آن ها  مى شود كه 
نشان دهنده  استرس است. طول موج توسط  چشم  و ميزان 
ملاتونين پلاسما (كه جايگاه  اصلى ترشح  آن در پينه آل 
مى باشد) گزارش و در اين حالت ماهى با تغييرات شيميايي 
و فيزيولوژيك در خون  و بافت مواجه شده كه مهم ترين 
اين تغييرات عبارتند از تغييرات شيميايي و هماتولوژيك  
و  رشد  هورمون  ميزان  كاهش  باعث  كه  است  خون  
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بالاترين  حاضر   تحقيق  در  مى گردد.  قند خون  افزايش  
ميزان  نور سفيد  و كم ترين  هپاتوسوماتيك  در  شاخص 
آن در  نور قرمز مشاهده شده است (11). سيستم بينايي  در 
ماهيان  به عادات طبيعي آن ها وابسته است ماهياني كه غالباً 
در آب هاي كم عمق زندگي مي كنند  به طول موج هاي 
افزايش   با  كه   حالى  در  حساس تراند  (قرمز)  نور  بالاي 
عمق، سيستم بينايي به مقدار زيادي تحليل مي رود. اغلب 
ماهيان  قادر به تشخيص  رنگ ها به راحتي هستند هر چند  

بيشترين فاصله  ديد آن ها ظاهراً بيش از 15 متر نمي باشد. 
است  نوري  مختلف  در سطح  عادت پذيري  داراي  ماهي 
با طول موج كوتاه توسط ماهيان عمق زي  پس  نور آبي 
به  مي گردد،  ماهيان سطح زي جذب  توسط  قرمز   نور  و 
همين دليل  نور سفيد كه تركيبي از طيف هاي رنگي است 
بيشتر توسط ماهي سولفورهد  جذب مى شود چون بيشتر 
به محيط و زيستگاه طبيعي ماهي  نزديك بوده و مي تواند 

طيف نوري مناسبي براي ماهي سولفورهد باشد.

ختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون بررسي تاثير رنگ هاي مختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون بررسي تاثير رنگ هاي مختلف نور بر روي رشد و تغييرات گلوكز خون ...52 ï
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